К . 7 [ 


чаГеёу оЁ ТесЬпосешс апа Мабвга1 Зузета$ 





УДК 613.6 
РОГ 10.23947/2541-9129-2019-2-13-17 


АНАЛИЗ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ 
ОПАСНОСТЕЙ ПРИ РАБОТЕ 
АВТОБЕТОНОСМЕСИТЕЛЯ 
Теплякова С. В., Котесова А. А., 
Недолужко А. И. 
Донской государственный технический 
университет, г. Ростов-на-Дону, Российская 
Федерация 


зуе(-р1@ уапдех.ги 
а.Коезоуа @ та!.ги 


а1ехзап4ег1948 @ уап4ех.га 
С учетом новых решений —научно- 
технического прогресса изучаются опасности 
производственных факторов, разрабатываются 
инженерные решения охраны труда на основе 
физических законов. Настоящее исследование 
позволит внедрить мероприятия по охране 
труда в проектно-конструкторских разработ- 
ках, а также в условиях производства. Разра- 
ботка и внедрение безопасной техники, без- 
опасных приемов и видов работ включает в 
себя широкий круг решений, которые позво- 
ляют обеспечить безвредность выполнения 
тех или иных видов работ, улучшить условия 
труда. В данной работе эти вопросы рассмот- 
рены на примере конструкции и функциони- 


рования автобетоносмесителя. 
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Введение. Развитие науки и техники обусловило то обстоятельство, что человек в настоя- 


щее время практически освобожден во время работы от тяжелых физических нагрузок, так как ос- 
новную силовую нагрузку воспринимают рабочие органы машин. С другой стороны, усложнение 
процесса управления техникой, увеличение количества одновременно поступающей информации 
о работе машины повышают нервно-психическую нагрузку на оператора. 

Анализ потенциальных опасностей при работе автобетоносмесителя. Анализируя рабо- 
ту автобетоносмесителя можно выделить ряд нижеперечисленных опасностей для здоровья об- 
служивающего персонала [1, 2]: 

е опасность, исходящая от вращающихся элементов, к которым кроме деталей, передаю- 
щих движение, относится смесительный барабан, вращающийся во время приготовления бетонной 
смеси. Вращение этих элементов и работа двигателя автомобиля приводят к возникновению шума; 
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е источники вибрации, аналогичные источникам шума. В случае неравномерной работы 
двигателя, износе опор вращающихся элементов уровень шума и вибрации повышается. Кроме 
того, существенную вибрацию может вызывать неровность дорожного полотна, особенно при 
движении с большой скоростью; 

е повышенная концентрация вредных веществ в воздухе, обусловленная выделением вы- 
хлопных газов при работе двигателя. Данная опасность возможна также при ремонте автобето- 
носмесителя в закрытом помещении (гараже, ангаре) с невыключенным двигателем при отсут- 
ствии вентиляции. Повышенная концентрация пыли в кабине водителя, вызванная запыленностью 
дорожного полотна, особенно без твердого покрытия, а также в зоне загрузочного отверстия сме- 
сительного барабана при наличии сухих мелкодисперсных компонентов бетонной смеси; 

е опасность возникновения аварийной ситуации на дороге в случае отказа узла или детали, 
влияющих на безопасность движения [3, 4]; 

е опасность опрокидывания (сползания) автобетоносмесителя при движении по слабым 
грунтам вблизи ям, котлованов, при движении по поверхности, имеющей угол уклона, превыша- 
ющий допустимый; 

е опасность от случайного попадания и последующего наматывания одежды оператора на 


вращающиеся конструктивные элементы. 


Технические и технологические решения по снижению опасных факторов. 

Для защиты от вращающихся элементов устанавливаются защитные кожухи, предотвра- 
щающие возможность наматывания одежды оператора. Для защиты от шума используют шумо- 
вую изоляцию кабины с помощью звукоизолирующих экранов. Шум, исходящий от механическо- 
го привода смесительного барабана, устраняют, используя конструкцию гидрообъемного привода. 

Основной элемент, выполняющий защиту водителя от вибрации — сиденье. Для выполне- 
ния этих функций сиденье имеет специальные элементы (пружины, изолирующий материал, амор- 
тизаторы), предназначенные для поглощения вибрационного воздействия. Для защиты автомобиля 
от вибраций, вызванных неровностями дорожного полотна, применяется подвеска, включающая в 
себя комплекс амортизаторов и рессор. Снижения вибрации, исходящей от вращающихся элемен- 
тов, достигаются за счет своевременного проведения технических обслуживаний и ремонтов уз- 
лов, предотвращая их чрезмерный износ. 

Для защиты от повышенной концентрации вредных веществ (пыли) загрузочное отверстие 
имеет защитный кожух. В целях защиты от отравления выхлопными газами автомобиля запреща- 
ется включать двигатель автомобиля в закрытых помещениях (ангарах, гаражах), не оборудован- 
ных вентиляцией. Для улучшения воздухообмена в кабине водителя устанавливают люки, венти- 
ляторы. Для поддержания оптимальной температуры в кабине в зимнее время используют обогре- 
ватель, в летнее — кондиционер. 

Снижение утомляемости водителя достигается за счет уменьшения усилий на рычагах и 
педалях управления до нормативных пределов: усилие на рулевом колесе составляет 20 Н, усилие 
на рычагах 20—60 Н, усилие на педалях 80-120 Н. 

В качестве средств пожаротушения на автобетоносмесителях применяют огнетушители. В 


качестве средств оказания первой медицинской помощи используются аптечки, комплектность 


которых определяется нормативными документами. 








Для предотвращения возникновения аварийной ситуации на дороге автобетоносмесители 


перед выездом проходят технический осмотр с целью определения исправности основных систем 
автомобиля. Для предотвращения травм при осмотре и ремонте автобетоносмесителей с опроки- 
дывающейся кабиной, последняя оборудована запорным механизмом, предотвращающим ее само- 
произвольное опускание. Ремонт и обслуживание машин проводится на специально оборудован- 
ных постах, соответствующих требованиям безопасного выполнения работ. Ремонтные и регули- 
ровочные работы проводятся при выключенном двигателе (кроме отдельных видов регулировоч- 
ных работ). 

Для предотвращения опрокидывания автобетоносмесителя водителю запрещено осуществ- 


лять движение по поверхности, угол наклона которой превышает предельные значения. 


Методика расчета устойчивости автобетоносмесителя. Под устойчивостью машины по- 
нимается ее способность двигаться в различных условиях без опрокидывания и без бокового 
скольжения колес всех осей ходовой части или одной из них. Устойчивость автобетоносмесителя 
проверяется для наиболее неблагоприятного случая, когда происходит приготовление бетонной 
смеси максимального объема в соответствии с технической характеристикой агрегата. 

Предварительный анализ показал, что наиболее опасной является потеря поперечной 
устойчивости машины с последующим ее опрокидыванием или сползанием. Проверка поперечной 
устойчивости заключается в определении предельного угла косогоров @, при котором автобето- 
носмеситель может передвигаться, не опрокидываясь. 

Принимаем, что бетонная смесь равномерно распределена по всему объему смесительного 
барабана, что обусловлено его вращением, а также наличием лопастей. Условие устойчивости 
представляет собой неравенство моментов, опрокидывающего и восстанавливающего, относи- 
тельно оси опрокидывания, эта ось, проходит через точку А (рис.1). Методика расчета приведена в 


таблице 1. 
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Рис.1. Схема для расчета поперечной устойчивости от опрокидывания 








Таблица 1 


Сводная таблица проверки устойчивости автобетоносмесителя 


Предельные углы опрокидывания и 
Фактор риска Неравенства моментов 
скольжения 


предельный угол поперечного уклона: 


Условие устойчиво- 


С. .й, -зша<с,:0.5В .с0$ а 0.5 В 0.5.1.77 
сти © = агцав ——— = и — 


агсгап 31° 
р, 1.58 


— для сухого дорожного покрытия: 
Фсц'= (0.6...1) - 0.75 = 0.6 


Боковое скольжение 
— для мокрого дорожного покрытия: 


Фен '= (0.6...1) 0.5 = 0.4 


— для сухого дорожного покрытия: 


@ = агсбап фед '= агсап 0.6 = 30° 


Сползание С `ЗШа@ < О) Феи с08 
— для мокрого дорожного покрытия: 


а = агап феи '= агсвап 0.4 = 22’ 





"сд — вес автобетоносмесителя, включая бетонную смесь 


Заключение. Проведен анализ основных потенциальных опасностей при работе автобето- 
носмесителя, а также приведены основные технические и технологические решения по снижению 
опасных факторов. Сформулирована методика расчета устойчивости автобетоносмесителя, в ходе 
которой определены предельные углы опрокидывания и скольжения в поперечной плоскости для 
неподвижной и движущейся машины. 

Реализация приведенных решений и рекомендаций позволит повысить комфортность рабо- 
ты оператора и предотвратить возможные негативные последствия от воздействия вредных и 
опасных производственных факторов, действующих в процессе работы автобетоносмесителя. 
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